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BROME GRASS POPULATION DYNAMICS 
I N  RELATION TO CONTROL SYSTEMS 
A . H .  C h e a m  a n d  S . I .  Lee 
W e e d  S c i e n c e  Branch 
D I V I S I O N  OF PLANT INDUSTRIES 
DEVELOPING CROP ROTATION SYSTEMS FOR CONTROLLING BROME GRASS 
B a c k g r o u n d  a n d  A i m s  
O v e r  t h e  l a s t  f o u r  y e a r s  t h e  p o p u l a t i o n  d y n a m i c s  o f  b r o m e  g r a s s  i n  various 
c r o p  a n d  p a s t u r e  r o t a t i o n  s y s t e m s  h a v e  b e e n  m o n i t o r e d  w i t h  t h e  f o l l o w i n g  aims 
i n  mind. 
1 .  T o  i d e n t i f y  t h e  l e v e l  o f  c o n t r o l  o f  b r o m e  g r a s s  u n d e r  v a r i o u s  rotation 
s y s t e m s ,  s o  t h a t  f a r m e r s  c a n  b e  a d v i s e d  o n  t h e  d e g r e e  o f  infestation 
l i k e l y  t o  b e  e n c o u n t e r e d  w h e n  u s i n g  a p a r t i c u l a r  system. 
2 .  T o  d e s i g n  t h e  b e s t  c o n t r o l  s y s t e m  t o  r e d u c e  q u i c k l y  t h e  anticipated 
l a r g e  s e e d  p o p u l a t i o n  o f  b r o m e  g r a s s  i n  t h e  soil. 
3 .  T o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  t h e  p e r s i s t e n c e  o f  b r o m e  g r a s s  i s  r e l a t e d  m o r e  to 
s u r v i v o r s  s h e d d i n g  s e e d s  o r  t o  t h e  p e r s i s t e n c e  o f  s e e d s  i n  t h e  soil. 
4 .  T o  i d e n t i f y  t h e  s t a g e s  t h a t  a r e  m o s t  v u l n e r a b l e  t o  c o n t r o l ,  s o  that 
b e t t e r  c o n t r o l  s t r a t e g i e s  c a n  b e  developed. 
5 .  T o  n o t e  w h e t h e r  t h e r e  i s  a s h i f t  i n  w e e d  s p e c i e s  w i t h  time. 
T h e  1 6  r o t a t i o n  s y s t e m s  u s e d  w e r e  a c t u a l l y  c o m p o n e n t s  o f  n i n e  basic 
t r e a t m e n t s .  T h e  c a l c u l a t e d  a n n u a l  r a t e  o f  c h a n g e  o f  t h e  b r o m e  g r a s s  seed 
b a n k ,  e f f e c t i v e  s e e d l i n g  r e c r u i t m e n t  a n d  a d u l t  f e c u n d i t y  f o r  e a c h  o f  t h e  basic 
t r e a t m e n t  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  i n  t h e  1 9 8 9  E x p e r i m e n t a l  Summary.  U s i n g  these 
d a t a  i t  i s  p o s s i b l e  t o  e v a l u a t e  d i f f e r e n t  c r o p p i n g  s e q u e n c e s  a n d  t o  s e l e c t  the 
o n e  t h a t  a p p e a r s  a s  t h e  m o s t  u s e f u l  w i t h  r e g a r d  t o  b r o m e  g r a s s  c o n t r o l .  This 
i s  d o n e  b y  c o m b i n i n g  t h e  v a l u e s  f o r  t h e  v a r i o u s  p a r a m e t e r s  o f  t h e  different 
t r e a t m e n t s  ( s e e  1 9 8 9  E x p e r i m e n t a l  S u m m a r y ) .  W i t h  t h e  g r a d u a l  d e p l e t i o n  o f  the 
b r o m e  g r a s s  s e e d  b a n k ,  o u r  c a l c u l a t i o n s  s h o w e d  t h a t  b y  c o m b i n i n g  t h e  most 
e f f e c t i v e  l u p i n  t r e a t m e n t  a n d  t h e  w h e a t  t r e a t m e n t  r e c e i v i n g  o n e  k i l l  o f  brome 
g r a s s ,  i t  w i l l  t a k e  a t  l e a s t  5 y e a r s  t o  c o m p l e t e l y  e x h a u s t  t h e  b r o m e  grass 
s e e d  b a n k  o n  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  t h e r e  i s  n o  i n t r o d u c t i o n  o f  s e e d s  from 
a d j a c e n t  p l o t s  a n d  e l s e w h e r e .  H e n c e ,  f o r  t h e  1 9 9 0  s e a s o n ,  w e  h a v e  retained 
t h i s  t r e a t m e n t  ( T r e a t m e n t  1 3 )  a n d  o t h e r  l u p i n / w h e a t  t r e a t m e n t s .  T h i s  will 
e n a b l e  t h e  v a l i d a t i o n  o f  o u r  p r e d i c t i o n s .  A t  t h e  same  t i m e ,  b y  s e e d i n g  lupins 
i n  t h e  o t h e r  t r e a t m e n t s  w i l l  a l l o w  t h e  m o n i t o r i n g  o f  t h e  b r o m e  grass 
p o p u l a t i o n  i n  t w o  n e w l y - c r e a t e d  t r e a t m e n t s ,  v i z .  p a s t u r e / l u p i n  and 
l u p i n / l u p i n .  B e c a u s e  o f  t h e  e x c e l l e n t  c o n t r o l  o f  b r o m e  g r a s s  i n  l u p i n s  and 
p a s t u r e ,  i t  i s  i m p o r t a n t  t o  e x a m i n e  r o t a t i o n  s y s t e m s  w h i c h  include 
p a s t u r e / l u p i n  o r  l u p i n / l u p i n  t o  e x p l o i t  t h i s .  We a r e  a w a r e  t h a t  the 
p a s t u r e - l u p i n  r o t a t i o n  i s  n o t  w i d e l y  a d o p t e d ,  b u t  i s  b e i n g  p r a c t i s e d  by 
f a r m e r s  w h e r e  c e r e a l  c r o p p i n g  h a s  n o t  b e e n  a s  p r o f i t a b l e  a s  s t o c k  production. 
A n o t h e r  d i s a d v a n t a g e  o f  t h i s  s y s t e m  i s  t h a t  t h e  b r o a d l e a v e d  w e e d  challenge 
f o l l o w i n g  t h e  p a s t u r e  y e a r  i s  u s u a l l y  g r e a t e r  a n d  w e e d  c o n t r o l  i s  more 
d i f f i c u l t .  I t  i s  a l s o  r e a l i z e d  t h a t  a r o t a t i o n  o f  l u p i n s  f o l l o w i n g  l u p i n s  is 
e x t r e m e l y  r i s k y  f r o m  t h e  p o i n t  o f  v i e w  o f  d i s e a s e  i n  t h e  s e c o n d  l u p i n  crop. 
N e v e r t h e l e s s ,  a n y  b r e a k t h r o u g h  i n  t h e  c u r r e n t  l u p i n  b r e e d i n g  programme to 
s e a r c h  f o r  v a r i e t i e s  r e s i s t a n t  t o  v a r i o u s  d i s e a s e s  w o u l d  c h a n g e  a l l  t h a t .  In 
a n t i c i p a t i o n  o f  t h i s  c h a n g e ,  i t  i s  c o n s i d e r e d  i m p o r t a n t  t o  e x a m i n e  the 
l u p i n / l u p i n  rotation. 
O f f i c e r s  
A . H .  Cheam a n d  S . I .  Lee 
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No h e r b i c i d e  control. 
S p r a y t o p p e d  w i t h  Roundup i n  P ;  Roundup & Simazine, 
F u s i l a d e  i n  L. 
F u s i l a d e  i n  P ;  Roundup & S i m a z i n e ,  F u s i l a d e  i n  L. 
1 k i l l  o f  b r o m e  i n  W; s p r a y t o p p e d  P ;  Roundup & Simazine, 
F u s i l a d e  i n  L. 
1 k i l l  o f  brome i n  W; F u s i l a d e  i n  P ;  Roundup & Simazine, 
F u s i l a d e  i n  L. 
9. L-W-L-W-L S i m a z i n e  i n  L;  1 k i l l  o f  b r o m e  i n  W; Roundup & Simazine, 
F u s i l a d e  i n  L. 
10. W-L-W-L-L 1 k i l l  o f  b r o m e  i n  W; S i m a z i n e  i n  L;  Roundup & Simazine, 
F u s i l a d e  i n  L. 
11. L-W-L-W-L S i m a z i n e ,  F u s i l a d e  i n  L ;  1 k i l l  o f  b r o m e  i n  W; Roundup & 
S i m a z i n e ,  F u s i l a d e  i n  L. 
12. W-L-W-L-L 1 k i l l  o f  b r o m e  i n  W; S i m a z i n e ,  F u s i l a d e  i n  L;  Roundup  & 
S i m a z i n e ,  F u s i l a d e  i n  L. 
13. L-W-L-W-L Roundup & S i m a z i n e ,  F u s i l a d e  i n  L ,  1 k i l l  o f  b r o m e  i n  W; 
Roundup & S i m a z i n e ,  F u s i l a d e  i n  L. 
14. W-L-W-L-L 1 k i l l  o f  b r o m e  i n  W; Roundup & S i m a z i n e ,  F u s i l a d e  i n  L; 
Roundup & S i m a z i n e ,  F u s i l a d e  i n  L. 
15. L-W-L-W-L Roundup & S i m a z i n e ,  F u s i l a d e  i n  L ;  n o  b r o m e  c o n t r o l  in 
W; Roundup & S i m a z i n e ,  F u s i l a d e  i n  L. 
16. W-L-W-L-L No b r o m e  c o n t r o l  i n  W; Roundup & S i m a z i n e ,  F u s i l a d e  in 
L;  Roundup & S i m a z i n e ,  F u s i l a d e  i n  L. 
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R e s u l t s  
T a b l e  2 .  T h e  e f f e c t  o f  v a r i o u s  r o t a t i o n  s y s t e m s  o n  t h e  b r o m e  g r a s s  density, 
s e e d  b a n k  a n d  c r o p  y i e l d  i n  t h e  1 9 9 0  season 
Brome g r a s s  
R o t a t i o n  s y s t e m *  D e n s i t y  a t  S e e d  b a n k  Lupin 
1 9 8 6 - 8 7 - 8 8 - 8 9 - 9 0  c r o p  a n t h e s i s  a f t e r  c r o p  yield 
h a r v e s t  (t/ha) 
( n o / m 2 )  (no/m2) 
1. P-P-P-P-P 632.0 6,315 - 
2. P-P-P-P-L 0.0 15 1.28 
3. P-P-P-P-L 0.0 6 1.38 
6. W-P-W-P-L 3.1 8 1.38 
8. W-P-W-P-L 0.4 6 1.36 
9. L-W-L-W-L 49.8 403 0.88 
10. W-L-W-L-L 14.2 178 1.05 
11. L-W-L-W-L 2.7 32 1.36 
12. W-L-W-L-L 0.0 0 1.41 
13. L-W-L-W-L 0.4 2 1.44 
14. W-L-W-L-L 0.0 0 1.16 
15. L-W-L-W-L 3.5 17 1.40 
16. W-L-W-L-L 0.0 8 1.41 
* S e e  T a b l e  1 f o r  t h e  h e r b i c i d e  treatments. 
Comments 
T h e  c o m p l e t e  d e p l e t i o n  o f  t h e  b r o m e  g r a s s  s e e d  r e s e r v e s  i s  l i k e l y  t o  o c c u r  in 
T r e a t m e n t  1 3 ,  a s  p r e d i c t e d .  T h i s  w i l l  b e  known i n  t h e  1 9 9 1  s e a s o n  w h e n  wheat 
i s  s o w n  i n t o  T r e a t m e n t  1 3 .  I t  i s  a n t i c i p a t e d  t h a t  t h e  r e s i d u a l  seeds 
( 2  s e e d s / m 2 )  o b s e r v e d  a t  t h e  e n d  o f  t h e  1 9 9 0  s e a s o n  a r e  l i k e l y  t o  be 
e x h a u s t e d  t h r o u g h  g e r m i n a t i o n  i n  t h e  e v e n t  o f  a s e r i e s  o f  summer a n d / o r  autumn 
rains. 
T h e  1 9 9 1  w h e a t  c r o p  s o w n  i n t o  T r e a t m e n t s  1 2  a n d  1 4 ,  w i l l  a l s o  b e  watched 
c l o s e l y  i n  a n t i c i p a t i o n  o f  a b r o m e  g r a s s - f r e e  c r o p .  I t  i s  i m p o r t a n t  t o  note 
t h a t  T r e a t m e n t s  1 2  a n d  1 4  i n v o l v e d  t w o  c o n s e c u t i v e  y e a r s  o f  l u p i n s  w i t h  the 
a p p l i c a t i o n  o f  Roundup m i x e d  w i t h  S i m a z i n e  a s  a p r e - p l a n t i n g  treatment, 
f o l l o w e d  b y  t h e  i n - c r o p  a p p l i c a t i o n  o f  F u s i l a d e .  T h i s  t r e a t m e n t  f o r  the 
i n t e n s i v e  c o n t r o l  o f  b r o m e  g r a s s  o b v i o u s l y  r e m o v e d  b r o m e  g r a s s  i n f e s t a t i o n s  of 
l e s s  t h a n  1 0  p l a n t s / m 2 ,  a n  i n f e s t a t i o n  l e v e l  w h i c h  w a s  n o t e d  i n  the 
p r e c e d i n g  l u p i n  c r o p .  D e s p i t e  t h e  c o n c e r n  t h a t  a r o t a t i o n  o f  l u p i n s  following 
l u p i n s  i s  e x t r e m e l y  r i s k y  f r o m  t h e  p o i n t  o f  v i e w  o f  d i s e a s e  i n  t h e  second 
l u p i n  c r o p ,  n o  e v i d e n c e  o f  d i s e a s e  w a s  n o t e d  i n  t h e  1 9 9 0  l u p i n  c r o p .  However, 
t h i s  d o e s  n o t  m e a n  t h a t  t h e  r i s k  i s  n o t  t h e r e .  I t  v e r y  much d e p e n d s  o n  the 
i n o c u l u m  p o t e n t i a l  o f  t h e  p a t h o g e n  i n  t h e  s o i l .  I n  t e r m s  o f  c r o p  y i e l d ,  the 
y i e l d  o f  t h e  s e c o n d  l u p i n  c r o p  i s  c o m p a r a b l e  w i t h  t h e  r e s t  o f  t h e  treatments. 
T h e  e f f e c t  o f  t h e  l u p i n - l u p i n  r o t a t i o n  o n  t h e  b r o m e  g r a s s  p o p u l a t i o n  dynamics 
w i l l  b e  e x a m i n e d  m o r e  t h o r o u g h l y  i n  t h e  1 9 9 1  season. 
T h e  l o w  n u m b e r s  o f  b r o m e  g r a s s  s e e d  s a m p l e d  a t  t h e  e n d  o f  t h e  s e a s o n  i n  the 
1 9 9 0  l u p i n  c r o p ,  f o l l o w i n g  a p a s t u r e  o r  w h e a t  p h a s e ,  f u r t h e r  c o n f i r m e d  the 
r o l e  o f  l u p i n s  a s  a c l e a n i n g  c r o p  f o r  t h e  r e m o v a l  o f  b r o m e  g r a s s  using 
R o u n d u p - S i m a z i n e  m i x t u r e  a s  a p r e - p l a n t  t r e a t m e n t  a n d  F u s i l a d e  a s  a selective 
i n - c r o p  h e r b i c i d e .  T h e  p e r c e n t a g e  r e d u c t i o n  i n  s e e d  r e s e r v e s  following 
p a s t u r e  r a n g e d  f r o m  8 5  t o  9 7 . 6 % ,  a n d  f o l l o w i n g  w h e a t  f r o m  97-99.2%. 
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BROME GRASS INTERFERENCE AT LOW DENSITIES AND THEIR POTENTIAL 
FOR POPULATION INCREASE I N  WHEAT 
B a c k g r o u n d  a n d  A i m s  
C r o p  y i e l d  u s u a l l y  d e c r e a s e s  w i t h  i n c r e a s e d  w e e d  d e n s i t y  a n d  interference 
d u r a t i o n .  Y i e l d  l o s s  i s  m o s t  s e v e r e  w h e n  r e s o u r c e s  a r e  l i m i t e d  a n d  w e e d s  and 
c r o p s  e m e r g e  s i m u l t a n e o u s l y .  T h e  e f f e c t s  o f  m o d e r a t e - t o - h i g h  densities 
( g r e a t e r  t h a n  5 0  p l a n t s / m 2 )  o f  b r o m e  g r a s s  o n  w h e a t  y i e l d  h a v e  b e e n  well 
d o c u m e n t e d ,  b u t  n o  s t u d i e s  h a v e  d e a l t  w i t h  t h e  e f f e c t s  o f  v e r y  l o w  densities 
( l e s s  t h a n  1 0  plants/m2). 
T h e  o b j e c t i v e s  o f  t h i s  s t u d y  w e r e  t o  m e a s u r e  t h e  e f f e c t s  o f  v e r y  l o w  densities 
o f  b r o m e  g r a s s  o n  w h e a t  y i e l d  a n d  t o  d e t e r m i n e  t h e i r  p o t e n t i a l  f o r  population 
i n c r e a s e  i n  t e r m s  o f  s e e d  p r o d u c t i o n  f o r  t h e  r e p l e n i s h m e n t  o f  t h e  s e e d  bank. 
T h i s  s t u d y  w a s  c o n s i d e r e d  n e c e s s a r y  b e c a u s e  o u r  l o n g - t e r m  i n v e s t i g a t i o n  o n  the 
p o p u l a t i o n  d y n a m i c s  o f  b r o m e  g r a s s  ( 8 6  C l ) ,  h a s  s h o w n  t h a t  t h e  u s e  o f  lupins 
a s  a c l e a n i n g  c r o p ,  l e d  t o  t h e  r e d u c t i o n  o f  t h e  b r o m e  g r a s s  i n f e s t a t i o n  level 
t o  l e s s  t h a n  1 0  p l a n t s / m 2  i n  t h e  f o l l o w i n g  w h e a t  c r o p .  I t  may w e l l  b e  that 
t h i s  v e r y  l o w  d e n s i t y  i s  t h e  s t a b i l i z e d  d e n s i t y  w i t h  n o  p o s s i b i l i t y  of 
e l i m i n a t i n g  t h e  l a s t  f e w  s u r v i v i n g  b r o m e  g r a s s  p l a n t s  i n  t h e  w h e a t  crop 
f o l l o w i n g  l u p i n s  e v e n  w h e n  u s i n g  t h e  m o s t  e f f e c t i v e  c o n t r o l  s t r a t e g y  currently 
a v a i l a b l e .  H e n c e ,  i t  i s  i m p o r t a n t  t o  d e t e r m i n e  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  t h i s  small 
p o p u l a t i o n  o f  b r o m e  g r a s s  ( <  1 0  p l a n t s / m 2 )  i n  t h e  w h e a t  c r o p  i n  t e r m s  of 
c o m p e t i t i o n  a n d  r e c y c l i n g  p o t e n t i a l  t h r o u g h  n e w  s e e d  production. 
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A f i e l d  s t u d y  w a s  c o n d u c t e d  a t  t h e  E a s t  Chapman R e s e a r c h  S t a t i o n  o n  a deep 
y e l l o w  s a n d .  T h e  s i t e  w a s  r e l a t i v e l y  f r e e  f r o m  b r o m e  g r a s s  b e c a u s e  o f  the 
i n t e n s i v e  w e e d  c o n t r o l  i n  l u p i n s  i n  t h e  p r e v i o u s  year. 
T h e  e x p e r i m e n t a l  d e s i g n  w a s  a r a n d o m i z e d  c o m p l e t e  b l o c k  w i t h  three 
r e p l i c a t e s .  T h e  w h e a t  c r o p  ( c v .  G u t h a )  w a s  s o w n  a n d  m a i n t a i n e d  a c c o r d i n g  to 
c o n v e n t i o n a l  a g r o n o m i c  p r a c t i c e s  f o r  t h e  a r e a .  I m m e d i a t e l y  a f t e r  crop 
s e e d i n g ,  n i n e  p l o t s ,  e a c h  m e a s u r i n g  6 m x 2 m, w e r e  l a i d  down w i t h i n  each 
r e p l i c a t e  b l o c k ,  f o l l o w e d  b y  t h e  e s t a b l i s h m e n t  o f  e i g h t  p e r m a n e n t  quadrats 
( 1  m x 1 m ) w i t h i n  e a c h  p l o t .  T h e  p l o t s  w e r e  t h e n  s o w n  w i t h  Bromus  r i q i d u s  
a t  a r a n g e  o f  d e n s i t i e s .  D e n s i t i e s  o f  1 ,  2 ,  4 ,  6 ,  8 a n d  1 0  b r o m e  grass/m2 
t o g e t h e r  w i t h  a w e e d - f r e e  c o n t r o l ,  a t r e a t m e n t  w i t h  o n e  k i l l  o f  b r o m e  grass 
u s i n g  a k n o c k d o w n  h e r b i c i d e  b e f o r e  s e e d i n g ,  a n d  a t r e a t m e n t  w i t h o u t  a n y  brome 
g r a s s  c o n t r o l ,  w e r e  r a n d o m l y  i m p o s e d  o n  t h e  n i n e  p l o t s  o f  e a c h  r e p l i c a t e .  The 
r e q u i r e d  b r o m e  g r a s s  d e n s i t y  w i t h i n  e a c h  p l o t  w a s  a c c u r a t e l y  m a i n t a i n e d  within 
t h e  e i g h t  p e r m a n e n t  quadrats. 
A t  h a r v e s t ,  s e e d  p r o d u c t i o n  w a s  m e a s u r e d  f o r  b o t h  b r o m e  g r a s s  a n d  w h e a t  within 
t h e  p e r m a n e n t  q u a d r a t s .  H e r b i c i d a l  s p r a y i n g  a g a i n s t  b r o a d l e a v e d  w e e d s  and 
h a n d - w e e d i n g  w e r e  e m p l o y e d  t o  m i n i m i z e  t h e  i n f l u e n c e  o f  o t h e r  species. 
39 
R e s u l t s  
T a b l e  1 .  T h e  f e c u n d i t y  a n d  c o m p e t i t i v e  a b i l i t y  o f  l o w  d e n s i t i e s  o f  b r o m e  grass 
i n  wheat 
Brome  g r a s s  density 
(plants/m2) 
Brome grass W h e a t  grain 
y i e l d  (t/ha) Seeds/plant Panicles/plant 
0 - - 1.84 
1 57 3.0 2.40 
2 77 4.0 2.06 
4 61 3.6 1.83 
6 75 3.5 1.99 
8 71 3.8 2.52 
10 71 3.3 2.05 
LSD 5% N.S. N.S. N.S. 
C o m m e n t s :  
T h i s  e x p e r i m e n t  s h o w s  t h a t  b r o m e  g r a s s  d e n s i t i e s  o f  l e s s  t h a n  1 0  plants/m2 
i n  t h e  w h e a t  c r o p  a r e  s u b - c o m p e t i t v e  d e n s i t i e s  w i t h  n o  a p p a r e n t  p e n a l t y  on 
w h e a t  y i e l d .  W i t h  t h e  c u r r e n t  c o n t r o l  t e c h n o l o g y  i t  i s  l i k e l y  t h a t  i t  is 
i m p o s s i b l e  t o  e l i m i n a t e  t h e s e  l a s t  f e w  s u r v i v i n g  b r o m e  g r a s s  p l a n t s  i n  the 
w h e a t  c r o p  f o l l o w i n g  l u p i n s .  T h e r e f o r e  i t  i s  i m p o r t a n t  t o  c o n t a i n  t h i s  small 
p o p u l a t i o n  o f  b r o m e  g r a s s  t o  e n s u r e  t h a t  c o s t  e f f e c t i v e n e s s  o f  w e e d  c o n t r o l  is 
s u s t a i n e d  o v e r  t h e  l o n g  t e r m .  T h i s  i s  h e a v i l y  d e p e n d e n t  u p o n  t h e  c o n t r o l  of 
b r o m e  g r a s s  d u r i n g  t h e  l u p i n  p h a s e .  T h e r e f o r e  t o  c o n t r o l  t h e  sub-competitive 
d e n s i t i e s  i n  t h e  w h e a t  c r o p  i s  n o t  a p r i o r i t y  f r o m  t h e  c o m p e t i t i o n  view 
p o i n t .  H o w e v e r ,  t h e  s e e d  p r o d u c t i o n  d a t a  i n d i c a t e  t h a t  t h e r e  i s  a n e e d  to 
e l i m i n a t e  t h e m  t o  r e m o v e  t h e  s o u r c e  o f  f u t u r e  i n f e s t a t i o n s .  Any s u c c e s s  in 
e l i m i n a t i n g  t h e  s m a l l  p o p u l a t i o n  i s  l i k e l y  t o  l e a d  t o  a l o n g - t e r m  s o l u t i o n  for 
t h e  b r o m e  g r a s s  p r o b l e m  i n  v i e w  o f  t h e  v i r t u a l  e x h a u s t i o n  o f  i t s  s e e d  reserves 
b y  t h e  t i m e  o f  c r o p  a n t h e s i s  d u r i n g  t h e  w h e a t  c r o p p i n g  p h a s e  f o l l o w i n g  lupins. 
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